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初めに，多元信号として 3 つのコヒーレント状態信号，M -
PSK(Phase Shift Keying)，M -ASK(Amplitude Shift Keying)，
M -QAM(Quadrature Amplitude Modulation)を考える．これ
らの多元信号に対して，量子最適測定を用いた平均誤り率，すな
わち最小誤り率を P opte とする．
多元信号の中で最小のトレース距離を示す 2 信号 fj ; lg を
識別する最小誤り率を P binarye とする．ここで  は密度作用素











N(k) = #fj j D(k; j) = Dmin(k)g (3)








比 P opte =P binarye は，平均光子数 が大きくなるにつれて hNi
に収束する．従って，P binarye を定数 hNi 倍した値が最小誤り
率を近似することが考えられる．従って，最小誤り率の近似式
P approxe を次のように定義する．
P approxe = hNiP binarye (5)
図 1,2 にぞれぞれ各コヒーレント状態信号の規格化近似精度
を示す．規格化近似精度は近似式がどの程度良いかを示すため，




有用であると言える．実際，誤り率が 0:01 の場合には PSK と
ASK の精度は 0:01 程度であるため，P approxe  0:99P opte であ
る．また，図 1に示す通り，PSKでは信号数が増えるほど精度
は良くなり，逆に ASKでは信号数が増えるほど精度は悪くなっ
ている．さらに，PSK と ASK の精度は信号数が増えるとある








の距離を d2 とする．表 1に比 d2=d1 を示す．このとき，信号数
が増えるに従って PSKの比 d2=d1 の値が QAMの値から ASK
の値に近づいていることがわかる．従って，近似式は 2 番目に
近い信号に依存していると考えられる．
図 1 M -PSKとM -ASKの規格化近似精度
図 2 M -PSKとM -QAMの規格化近似精度
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表 1 各コヒーレント状態信号の比 d2=d1






16 2 cos 16  1:96157 2
p
2
64 2 cos 64  1:99759 2
p
2

































3 へ近似式を適用した場合の比 P opte =P binarye を図 5 に示す．
は統計的重ね合わせが起きている確率であり， = 0の場合に











図 4 M 元直交信号の規格化近似精度
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